Carbono orgânico em agregados de Luvissolos sob diferentes temperaturas. by SILVA, R. S. da et al.
  
CARBONO ORGÂNICO EM AGREGADOS DE LUVISSOLOS SOB DIFERENTES 
TEMPERATURAS 
 
Robson Souza da Silva
 (1)
; 
(2)
 Francisco Alisson da Silva Xavier;
 (3)
 Lilianne dos Santos Maia;
 (4)
 Teógenes 
Senna de Oliveira
 
 
(1) Estudante do PPG - Solos e Nutrição de Plantas, Departamento de Ciências do Solo - Bloco 807, Universidade Federal do Ceará, Av. 
Mister Hull, s/n, Campus do Pici - CEP 60455-760, Fortaleza - CE, (2) Pesquisador da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Núcleo Tecnológico 
de Manejo dos Recursos Naturais e Avaliação de Impacto Socioeconômico e Ambiental - Renai, (3) Estudante de graduação do Curso de 
Agronomia CCA/UFC - Bolsista de IC CNPq- lilianne_maia2@yahoo.com.br; (4) Professor Associado CCA/UFC - Bolsista do CNPq 
 
 
Resumo – A queima dos restos culturais e/ou da 
vegetação nativa ainda é uma prática agrícola muito 
utilizada no preparo do solo em áreas de agricultura 
itinerante em função do seu baixo custo operacional e 
por sua praticidade. Sendo assim o objetivo do presente 
estudo é abordar o efeito do aumento da temperatura do 
solo sob condições controladas em laboratório em 
diferentes classes de agregados sobre os teores de 
carbono orgânico total (COT). Utilizou-se amostras de 
um Luvissolo Crômico órtico típico da Fazenda 
Crioula, pertencente a Embrapa Caprinos e 
Ovinossituada no município de SOBRAL - CE, . As 
amostras foram coletadas na profundidade de 0-10 cm 
em área de vegetaçõa natural, aparentemente sem uso 
antrópico passado. Determinou-se os teores de COT 
através de oxidação via úmida (Walkey Black) nas 
classes de agregados separados via seca e submetidas a 
tratamentos estabelecidos por matriz Plan Puebla, 
considerando diferentes temperaturas e tempos de 
exposição.  Os resultados obtidos mostraram que ocorre 
a redução dos teores de COT em todas as classes de 
agregados sendo maiores em macroagregados.  
  
Palavras-Chave: semiárido, queimadas, agricultura 
itinerante, agricultura familiar, agroecologia 
 
INTRODUÇÃO 
A queima dos restos culturais e/ou da vegetação 
nativa ainda é uma prática agrícola muito utilizada no 
preparo do solo em áreas de agricultura itinerante em 
função do seu baixo custo operacional e por sua 
praticidade. Os seus efeitos negativos sobre o ambiente, 
sobretudo na qualidade do solo, têm sido amplamente 
discutidos (Zanine e Diniz, 2006).  
Na região semiárida nordestina é comum o uso do 
fogo no processo de preparo da área para o cultivo. Tal 
prática, aliada às condições edafo-climáticas inerentes à 
região (ex. elevadas temperaturas, baixa pluviosidade, 
irregularidade nas precipitações, etc), tem 
potencializado a perda da qualidade do solo, 
especialmente por promover a queima da matéria 
orgânica do solo (MOS). No semiárido, grande parte da 
agricultura é de natureza familiar, com baixo recurso 
financeiro destinado à aquisição de insumos externos, 
principalmente de fertilizantes, motivo que leva ao 
abandono de áreas destinadas ao cultivo devido às baixas 
produtividades. Nesse contexto, a MOS exerce papel 
fundamental, dentre outros aspectos, para a ciclagem de 
nutrientes (Pavinato e Rosolem, 2008) e melhoria da 
capacidade de infiltração e retenção de água no solo 
(Conceição et al., 2005).  
O manejo intensivo do solo e a redução de áreas de 
vegetação nativa (Caatinga) para implantação de sistemas 
agrícolas têm contribuído para redução dos níveis de MOS. 
Esta relaciona-se diretamente na capacidade do solo em 
desempenhar suas funções, sendo um importante indicador 
de sua qualidade, interagindo diretamente com suas 
propriedades físicas, químicas e biológicas (Martins et al., 
2010).  
A MOS afeta a estrutura do solo, favorecendo a 
formação e estabilização dos agregados, atuando como 
agente cimentante das partículas (Salton et al., 2008). A 
estabilidade dos agregados é um fator preponderante para 
processos-chave que ocorrem no solo, tais como a 
dinâmica da água e formação de sua estrutura física. No 
processo de formação dos agregados, o C orgânico é 
protegido fisicamente inter e intra agregados, contribuindo 
com a manutenção dos estoques de matéria orgânica no 
solo (Roscoe e Machado, 2004). 
O efeito do fogo na degradação da MOS parece estar 
relacionado à perda de C orgânico associado aos 
agregados. As queimadas podem variar na sua intensidade 
e tempo de duração. Esse efeito sobre os teores de C 
orgânico nos agregados tem sido pouco estudado nas 
condições do semiárido brasileiro. Entender tal mecanismo 
para essa região ajudará no esforço da comunidade 
científica em debater sobre o efeito negativo do fogo para 
ambientes altamente sensíveis às ações antrópicas, como o 
semiárido, e auxiliará na recomendação e difusão de 
práticas de manejo mais sustentáveis.    
Sendo assim e considerando a hipótese de que a 
temperatura resultante do uso do fogo afeta diretamente os 
teores de C orgânico presente no interior dos agregados do 
solo, o presente estudo teve como objetivo determinar os 
teores totais de C orgânico em diferentes classes de 
agregados de um Luvissolo a partir de um estudo de 
simulação em laboratório adotando diferentes níveis de 
temperatura e tempo.  
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MATERIAL E MÉTODOS 
As amostras de solo foram coletadas na Fazenda 
Crioula, pertencente ao Centro Nacional de Pesquisa de 
Caprinos (CNPC) da Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária (Figura 1), situada no município de 
Sobral, Ceará (3º 41’ 10” S e 40º 20’ 59” W, altitude 69 
m). O clima é do tipo AW (Savana) segundo a 
classificação de Köppen (Brasil, 1981). As médias 
anuais de temperatura e precipitação são de 28ºC e 821 
mm, respectivamente. As classes de solo 
predominantes são: Luvissolo Crômico órtico típico e 
Luvissolo Hipocrômico órtico típico. 
 
 
 
 
  
 
Figura 1. Localização da coleta de amostras de solo no 
município de Sobral - CE. 
 
A coleta do solo foi realizada em setembro de 2010, na 
profundidade de 0-10 cm na área de vegetação natural 
do CNPC/Embrapa. A área de vegetação natural foi 
escolhida por ser considerada um ambiente livre de 
intervenções antrópicas. Após a coleta, as amostras de 
solo foram secas ao ar e armazenadas até o momento 
das análises. A separação dos agregados foi realizada 
por peneiramento via seco nas seguintes classes de 
diâmetros: 4,76 - 2,00 e < 0, 125 mm, utilizando 
aparelho vibrador Produtest (Kemper e Chepil, 1965).  
O experimento foi realizado com tratamentos 
gerados a partir de dois fatores (temperatura e tempo). 
Para a definição dos tratamentos foi utilizada a matriz 
estatística Plan - Puebla III modificada (Venegas, 
1985), seguindo a equação: 1 + 2
k 
+ 2k + 1, gerando 10 
tratamentos (Tabela 1), onde, k = número de fatores, 
com temperaturas no espaço experimental variando de -
5 a 690 ºC, e tempos entre -1 a 65 minutos.  Esses 
tratamentos foram dispostos em delineamento 
inteiramente casualizado com quatro repetições.  Os 
tratamentos definidos são apresentados na Tabela 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 1. Temperaturas e tempos utilizados para 
constituição dos tratamentos para o estudo de teores 
de carbono orgânico total. 
Tratamentos Temperatura      
(T°C) 
Tempo 
(min.) 
1 29 18 
2 29 32 
3 203 18 
4 203 32 
5 203 45 
6 340 2,5 
7 480 18 
8 480 45 
9 480 60 
10 655 45 
Matriz Pan - Puebla III modificada, 1 + 2k + 2k + 1, em que k = 2 fatores.  
 
Os tratamentos estabelecidos foram aplicados 
utilizando um forno mufla com controlador de temperatura, 
por meio de uma sonda termopar tipo K acoplada a um 
termômetro digital. Para tal, o solo foi colocado em 
cadinhos de porcelana, com diâmetro igual a 10 cm e 
profundidade de 4 cm, sendo pré-aquecidos até atingirem a 
temperatura determinada para o tratamento.  
Após os tratamentos de temperatura, as amostras de 
solo foram trituradas em almofariz para a posterior 
quantificação dos teores de COT por meio de oxidação via 
úmida utilizando K2Cr2O7 0,167 mol L
-1
 em meio sulfúrico, 
empregando-se como fonte de energia o calor desprendido 
pelo ácido sulfúrico H2SO4 e uma fonte externa de 
aquecimento. O excesso de dicromato foi titulado com 
solução de Fe2SO4 0,2 mol L
-1
 (Yeomans e Bremner, 
1988).  
Os dados foram submetidos à análise de variância 
(ANOVA) conforme delineamento inteiramente 
casualizado utilizando o software SAEG versão 9.1 
desenvolvido pela Universidade Federal de Viçosa. As 
médias foram comparadas por meio de regressão e 
analisadas através de superfície de resposta, devido à 
presença de fatores independentes (tempo e temperatura). 
Os gráficos foram plotados no software STATISTICA 7. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 Observou-se que o teor de carbono orgânico total 
(COT) nos macroagregados (Figura 2), decresceu à medida 
da maior exposição a condições intensas de calor. Isso 
aconteceu devido à maior massa de agregados maiores 
formados nas condições onde foram coletadas as amostras 
de solo, região de mata nativa, um ambiente que não sofreu 
alterações promovidas por práticas de manejo (Lima et. al., 
2008). Jordán et al. (2011) encontraram resultados que 
justificam tal situação, onde,  em condição de elevada 
temperatura, em caso de incêndio florestal considerado de 
alta intensidade, observaram uma maior destruição da 
matéria orgânica em frações maiores que 2 mm, em 
profundidade de até 5 cm.  Em temperaturas acima de 
400ºC mesmo expostos a maior tempo ao calor, constatou-
se maiores valores de COT, principalmente na classe de 
agregado de menor diâmetro, isto ocorre, pois,  matéria 
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orgânica fica retida no interior dos agregados, 
especialmente microagregados do solo (Christensen, 
2001). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Teor de carbono orgânico total g/Kg de 
agregados referente à classe de 4,76 a 2,00 mm de 
diâmetro. 
 
Para os microagregados observou-se maiores teores 
de COT em maiores tempos de exposição ao calor.   De 
acordo com Jordán et al. (2011) a oxidação  da matéria 
orgânica é intensificada pelo O2 presente nos poros de 
maior tamanho. Por outro lado esse comportamento não 
ocorre nos macroagregados, uma vez que os mesmos 
apresentam maiores tamanhos de diâmetro dos poros. 
As reduções dos teores de C orgânico em função da 
temperatura nos microagregados (< 0,250 mm) foram 
menores comparativamente aos macroagregados, 
sugerindo que a manutenção da matéria orgânica nessa 
classe de agregados ocorre em função da proteção 
física exercida pelas partículas de menor tamanho. A 
despeito da proteção física, o efeito de elevadas 
temperatura, como em ocasiões de queimadas, 
ocasionam perdas significativas de MOS, reduzindo a 
estabilidade de agregados e ocasionando a perda da 
qualidade física do solo (Six et. al., 2004). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Teor de carbono orgânico total g/Kg de 
agregado referente à classe de <0,125 mm de 
diâmetro.   
 
CONCLUSÕES 
1. O experimento de aquecimento em condições 
controladas foi útil para fornecer uma visão aproximada, do 
que ocorre em uma queimada no campo, de como a 
temperatura e a duração de exposição ao calor, influência 
os teores de carbono no solo.   
2. O decréscimo nos teores de carbono em classes de 
maior diâmetro de agregado quando submetido a 
temperaturas elevadas está ligado com o processo de 
formação desses.  
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